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چکیده 


در ارزیابی عملیات مدیریت زراعی» شناخت تغییرات مکانی خصوصیات خاک و محصول و درک متقابل آنها ضروری است. نوسانات زمانی و مکانی 
عملکرد ناشی از تفاوت‌ها در سطح مصرف نهاده» پیشرفت‌های کشاورزی و هم‌چنین شرایط خاک و اقلیم است. تحقیق حاضر در سه شهرستان خراسان 
رضوی به‌منظور بررسی تغبیرات زمانی و مکانی عملکرد گندم و لوبیا با توجه به میزان تغییر پارامترهای اقلیمی از جمله دما و بارش صورت گرفته است. 
پارامترهای اقلیمی مذکور برای دوره رویش گندم و لوبیا برای دوره آماری از سال ۱۳۸۸- ۱۳۷۲ بر مبنای دسترسی به داده‌های میزان عملکرد گندم و 
لوبیا در نظر گرفته شده است. جهت بررسی نوسانات زمانی عملکرد از روش سری‌های زمانی و آزمون منکندال و در بعد مکان از دو روش وزن‌دهی 
عکس فاصله و کریجینگ استفاده گردید. نتایج نشان داده است که ۴۰ تا ۷۷ درصد از تغییرات عملکرد گندم را می‌توان با متغیرهای اقلیمی توصیف 
کرد. تغییرات عملکرد لوبیا با متغیرهای آب و هوایی مشهد رابطه معناداری داشت. عملکرد گندم در شهرهای مشهد نیشابور و تربت حیدریه روند مثبت و 
عملکرد لوبیا در شهرهای مشهد و تربت حیدریه روند منفی نشان داد. از بعد مکانی در سال ۱۳۸۸ عملکرد گندم از شرق به سمت غرب کاهش یافته و 
عملکرد لبیا بخش مرکزی خراسان رضوی (تربت حینریه)بالترین عملکرد را داشته است. 


واژه‌های کلیدی: آزمون منکندال» درون‌یابی. سری زمانی» نوسانات عملکرد 


مقدمه 

گندم (م1 650۲۷ 17116071) از مهمم‌ترین محصولات 
استراتژیک جهان است که هم از لحاظ سطح زیر کشت و هم مقدار 
تولید» قابل توجه بوده و مورد استفاده انسان و دام است. زراعت گندم 
از سایر غلات اهمیت بیشتری داشته و نزدیک به ۳۰ درصد از سطح 
زير کشت کل تولید غلات جهان را به خود اختصاص داده است 
(2000 ,ت‌مصصعطم]۱ 40ج تصه‌عوم21161-10. رشد جمعیت» 
توسعه اقتصادی و اجتماعی کشوردر دو دهه‌ی اخیر باعث شده است 
تا مصرف مواد پروتئینی به‌ویژه گوشت فرمز افزایش چشمگیری یابد. 
براین اساس افزایش تولید حبوبات به‌عنوان مکمل منابع پروتئینی در 


۱- دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه اگروتکنولوژی» دانشکده کشاورزی, دانشگاه 
فردوسی مشهد 

۲- استاه گروه اگروتکنولوژی, دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد 

۳- موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر سازمان تحقیقات آموزش و ترویج 
کشاورزی» کرج» ایران 

۴- دانشجوی دکتری گروه اگروتکنولوژی, دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی 
(#- نویسنده مسئول: ۴ ۵ مه حقصوظ :اتمصط) 
6-6 :]10 


برنامه‌های توسعه‌ی اقتصادی کشور نیز مورد توجه قرار گرفته است. 
حبوبات به‌عنوان یکی از مهمترین منابع گیاهی غنی از پروتئین بعد از 
غلات» دومین منبع مهم غذایی انسان به‌شمار می‌روند. 

تأثیات آقلیم بر عملکرد محصولات از طریق کنش متقاببل 
عواملی چون درجه حرارت» دی‌اکسید کربن» رطوبت بارندگی و سایر 
عوامل شکل می‌گیرد. به طور کلی درجه حرارت» میزان تشعشعات 
خورشیدی و بارش مهم‌ترین پارامترهای محیطی موّثر بر رشد و نمو 
گیاهان می‌باشند (2010 ,.۵1 ۶ 20 202) و هرگونه نوسان و 
تغییر در میزان این عوامل بر عملکرد محصولات زراعی تأثیر خواهد 
گذاشت. امروزه بررسی تغییرات اقلیم» مسئله‌ای مهم است که توجه 
متخصصان را به خود جلب کرده است (2008 ,./۵ 6 ۳10556181 
بررسی‌ها نشان می‌دهد که تولید گیاهان رابطه مستقیم و معنی‌داری با 
نوسانات اقلیمی دارد بنابراین ارائه اطلاعات صحیح در رابطه با عوامل 
اقلیمی مانند بارندگی و دما در طول زمان مفید است ( # نطعصع 1 
5 ,.0). پژوهشگران طی مطالعاتی نشان دادند که افزايش درجه 
حرارت بیشترین تأثیر را بر مرحله گل‌دهی ذرت (.1 7:65 6ع7) 
گذاشته و با کاهش درصد دوره تلقیح گل» منجر به کاهش عملکرد 
ذرت می‌شود. هم‌چنین افزایش دو درجه دما باعث کاهش دوره 
گلاهی ذرت از ۱۰ به ۸ روز شده که خود تأثیر به‌سزایی در کاهش 
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تعداد دانه تشکیل‌شده و عملکرد ذرت داشته است ( .۵ 2 ۷۲6۲۵ 
6 کاهش عملکرد زعفران در استان خراسان طی ۱۰ سال 
گذشته به‌طور قابل توجهی تحت تأثیر عوامل اقلیمی به‌ویژه درجه 
حرارت و رطوبت قرار گرفته» به طوری که ۲۱ تا ۶۶ درصد نوسانات 
عملکرد زعفران با در نظر گرفتن این دو متفیر اقلیمی قاببل توجیه 
است (2008 ,4 6 ۳1055611). در بررسی عملکرد گندم دیم در 
استان خراسان با استفاده از داده‌های بارندگی و خاک نشان داده شد 
که بارندگی در ماه‌های فروردین, خرداد آبان و اسفنه مقدار رطوبت 
خاک در ظرفیت مزرعه» نقطه پژمردگی دائم و درصد رس خاک 
مهم‌ترین متغیرهای تعیین کننده عملکرد گندم دیم می‌باشند ( 12271 
9 , .۸ 6۶). از بین متغیرهای هواشناسی. دو متغیر تعداد روزهای 
بارانی در منطقه بیرجند و دمای بیشینه هوا در منطقه مشهد بیشترین 
مقدار همبستگی را با عملکرد محصولات زراعی دارند ( 7۳6 
3 ,ااعهنه). در پژوهشی دیگر نتایج بررسی تغییرات مکانی 
خصوصیات خاک و عملکرد گندم در بخشی از اراضی سرخنکلاته 
استان گلستان نشان داد که توزیع مکانی نیتروژن کل دارای الگوی 
مشابه پراکنش مکانی مواد آلی بوده و توزیع مکانی ضریب برداشت 
نیز با پراکنش مکانی فسفر قابل دسترس مشابهت دارد ( ۸00 
7 ,1601721 200). هم‌چنین رفیع الحسینی و محمدی 
(2000 رتصتعیءمطلهتعتل؟ مد ت0مصصصعام]۷) با تحزیه و 
تحلیل پراکنش مکانی حاصل‌خیزی خاک و محصول گندم برای 
مدیریت زراعی نشان دادند که توزیع مکانی عملکرد گندم دارای 
الگوی مشابه پراکنش مکانی فسفر قابل دسترس در خاک بوده است. 
روئل و پلنت (2002 ,۳126 200 061) تغییرات عملکرد برنج در 
طول زمان و در مکان‌های مختلف در کالیفرنیا را مورد بررسی قرار 
دادند. در این مطالعه نوسانات عملکرد در دو مقیاس وسیع (متأثر از 
بافت خاک) و در مقیاس کوچک (متأثر از هجوم علف هرز و بیماری و 
نوسانات سالانه اقلیمی) مورد مطالعه قرارگرفتند. در آنالیز مکانی در 
مقیاس وسیع از روش طناهت260120-001 و در مقیاس کوچک از 
روش واریوگرام استفاده شد. نتایج نشان داد که نوسانات فصلی در 
مقایسه با نوسانات سالانه روی عملکرد تأثیر بیشتری دارد و بیشترین 
سهم در نوسانات در مقیاس کوچک مشاهده گردید. 

با توجه به تأثیر تغییرات آب و هوایی بر عملکرد محصولات 
زراعی» مطالعه روند بلندمدت عملکرد این محصولات که براساس 
روش‌های متداول آماری صورت می‌گیرد می‌تواند راهکار مناسبی 
جهت تعیین سهم عوامل آب و هوایی بر نوسانات عملکرد باشد و از 
آن جا که این روند تغییرات عملکرد در مقیاس منطقه‌ای و بین‌المللی 
در نقاط مختلف جهان مطالعه شده است. لذا انجام اين گونه مطالعات 


در ایران نیز ضروری است. هدف از پژوهش حاضر ارزیابی روند 
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عملکرد گندم و لوبیا (س ۲۷/۵۵۲۶ ۳۵:۵۵۱:5) در سال‌های 
۸- ۱۳۷۲ و مطالعه رابطه نوسانات آن‌ها با تغییرات متغیرهای آب 


و هوایی می باشد. 


مواد و روش‌ها 
منطقه مورد مطالعه 


استان خراسان رضوی با مساحتی بالغ بر ۱۲۷/۶۰۰ کیلومتر مربع 
در شمال شرقی ایران قرار گرفته و حدود ۷/۷ درصد از مساحت کشور 
را شامل می‌شود و چهارمین استان کشور از نظر وسعت است. در ایین 
تحقیق ۴ شهر از استان خراسان رضوی مورد مطالعه قرار گرفت 
(جدول ۱). داده‌های ۱۷ ساله (۱۳۷۲-۱۳۸۸) عملکرد گندم و لوبیا آبی 
از سازمان جهاد کشاورزی و پارامترهای اقلیمی از سازمان اقلیم‌شناسی 
جمع‌آوری و برای افزایش دقت در تهیه نقشه عملکرد گندم و لوبیا از 
تمام شهرهای استان خراسان رضوی جمع‌آوری شد. 

جهت بررسی نوسانات زمانی عملکرد از روش سری‌های زمانی و 
آزمون منکندال " و جهت بررسی نوسانات مکانی عملکرد از دو روش 
وزن‌دهی عکس فاصله" و کریجینگ" استفاده شد. 


ارزیابی همبستگی بین عملکرد و شاخص‌های آب و هوایی 

به منظور بررسی رابطه عملکرد در مناطق تحت بررسی, 
هی اب وهای یل دار ما ده تاش 
میانگین درجه حرارت ماهانه (۱۳۷۲-۱۳۸۸) از مرکز هواشناسی 
خراسان جمع‌آوری شدند. ارزیابی چگونگی رابطه عملکرد با آب و هوا 
به‌وسیله رگرسیون ساده و چند متغیره انجام گرفت. به این منظور ابتدا 
عملکرد (۷) با دمای حداقل حداکثر و میانگین ماهانه و نیز بارندگی 
ماه‌های مربوط به فصل رشد محصول (۸) برای تمام شهرهای تحت 
بررسی به‌صورت جداگانه آنالیز شد تا برای هر شهر نوع شاخص آب و 
هوایی و مهم‌ترین ماه سال از نظر تأثیر بر عملکرد تعیین شود. سپس 
با استفاده از رگرسیون چند متفیره رابطه بین عملکرد (۷) و متفیرهای 
آب و هوایی موّثر (,۵ ۵2 . مع) برای هر شهر تعیین گردید. معادله 
رگرسیون چند متفیره به‌دست آمده در معرض حذف گام به گام 
پس‌رونده متفیرهای مستقل قرار گرفت و به این منظور از روش 
رگرسیون گام به گام رو به عقب " استفاده شد. 
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بررسی تغییرات زمانی و مکانی عملکرد گندم و لوبیاء مطالعه موردی: خراسان رضوی ۲۶۵ 


جدول ۱- مشخصات جغرافیایی ۲ شهر مورد مطالعه 
فصمنای۱0 بجاو ۵ تصامره ۳۱۵۱۵ -1 1201 


طول جغرافیایی عرض جغرافیایی 
م ‏ ( و 1۱96 
59992۳ 24 36 
۳ 80 58 "20 36 
53916۹۳ 44 35 


سری‌های زمانی 

در آلیز سری زمانی, وسانات هر متفیر (۳) در طی زمان ( 
به‌وسیله معادله ۱ محاسبه شد. 
(معادله ۱) اه + (۲ < ۷ 
توصیف کننده تغییرات ۷ بر حسب زمان و 6 خطای برآورد ۷ در هر 


سال می‌باشند. 

تابع (11 به دو صورت خطی و درجه ۲ تعریف شد. 
(معادله ۲) ۲ وط + رط < )۲۳ 
تا 2 + روط + رط < )۳ 


دقرم خی[ ریات باکر میسرت تیم کی ره ط ول 

زمان توصیف گردید» در حالی‌که در فرم درجه‌ی ۲ تابع عملکرد 

برحسب زمان» غیرخطی بوده و کاهش عملکرد در طول زمان را بیان 
ی گن: 

جهت پیش بینی روند عملکرد روش‌های متعددی وجود دارند از 

۳ ۱ ث" ۲ ۳ 

جمله می‌توان» به میانگین متحرک » هموارسازی نمایی و وینترز 


آزمون من کندال 

آزمون ناپارامتری من کندال ابتدا توسط من" (۱۹۴۵) ارائه و 
سپس توسط کندال" (۱۹۷۵) بر پایه رتبه داده‌ها در یک سری زمانی 
بسط و توسعه یافت. این روش به‌طور متداول و گسترده‌ای در تحلیل 
روند سری‌های هیدرولوژیکی و هواشناسی به‌کار گرفته می‌شود. از 
نقاط قوت این روش می‌توان به مناسب بودن کاربرد آن برای 


1- ۱۷۲0۷1۱۵ 6 

عصنطاه‌مصصو امتاصمط۳۲(0 -2 
0 1۳16۲9 ۱۷۷ -3 

4- ۷2 
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سهر ردیف 
۲ 10۳۲ 
ك# 1 
0حطصمه]۷ 
نیشابور 2 
۱۱۵ 
تربت حیدریه 
1۱0 3 
م02 ۲۱۵ 


سری‌های زمانی که از توزیع آماری خاصی پیروی نمی‌کنند» اشاره 
نمود. از دیگر مزایای استفاده از يين روش اثرپذیری ناچیز آن از 
مقادیر حدی است که در برخی از سری‌های زمانی مشاهده می‌گردد. 
در آزمون من کندال برای تعیین تصادفی بودن داده‌ها از معادله‌ی 
۴ استفاده می‌شود. 
(معادله ۴) 1 --_ 49 
(100-1 
که اه اهامای من کال یاه کل از سانن 
آماری مورد نظر و ۳ مجموع تعداد رتبه‌های بزرگتر از ردیف :8 است 
که بعد از آن قرار می‌گیرند و از معادله ۵ به‌دست می‌آید. 


11 
(معادله ه) 2 ۱ ن 


ان آماره برای ۱<10 به توزیع نرمال با ميانگین صفر و واریانس 
9 شبیه است. در نهایت به منظور سنجش معنی‌دار بودن آماره 


از معادله ۶ استفاده می‌شود. 
یب 
(1- 10۲و 2۱8 * ز 


احتمال معنی‌دار بودن آزمون» 1(۶) آماره من-کندال می‌باشد. 
با توجه به مقدار بحرانی به‌دست آمده برای )( 1 حالات مختلف 


(معادله ۶) 


زیر مشاهده شد: 

اگر ] (1)< 1 باشد» روند مثبت در سری‌های زمانی غالب می‌شود. 

اگر ‏ (1) > ۲ باشد» نشان‌دهنده روند منفی است. 

و در صورتی‌که ] ( 7 )- < ۲ <] ( 1 )+ باشد. هیچ‌گونه روند 
مهمی در سری‌ها مشاهده نمی‌شود و سری‌ها تصادفی هستند. 

آزمون من کندال در نرم‌افزار 1/۵1 برای تشخیص و آشکارسازی 
روند (مثبت يا منفی) داده‌های درجه حرارت حداکثره درجه حرارت 
حداقل دامنه تغییرات دماء بارندگی و عملکرد گندم و لوبیا در طی 
دوره آماری در ایستگاه‌ها مورد استفاده قرار گرفت. 
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روش وزن‌دهی عکس فاصله 

در این روش فرض بر این است که نقاط نزدیک نسبت به نقاط 
دوره شباهت بیشتری به یکدیگر دارند. در این روش برای پیش‌بینی 
مقدار مجهول یک موقعیت نمونه‌ب رادری نشده از مقادیر معلوم 
اندازه گیری شده نقاط اطراف استفاده می‌شود. مقادیر اندازه‌گیری 
شده‌ای که به موقعیت پیش‌بینی نزدیکتر هستند نسبت به مقادیر 
دورتر تآثیر بیشتری بر مقدار پیش‌بینی شده دارند. فرض براین است 
که هر نقطه اندازه گیری شده دارای یک محدوده‌ی از است که با 
فاصله کمتر می‌شود. در این روش به نقاط معلوم مجاور برحسب 
نسبت فاصله آنها از نقطه‌ی مجهولء وزن داده می‌شود. وزن نقاط 
نزدیکتر به موقعیت پیش‌بینی بیشتر از نقاط دورتر است. در حقیقت 
این روش نوعی میانگین‌گیری وزن‌دار است. اساس این روش بر 


معادله ۸ استوار است. 
1 
21 2 < (,)7 
121 


که در این معادله (,)2 مقدار نقطه مجهول ۸ وزن مربوط به 


(معادله ۷) 


نقطه‌ی 1 ام در تعیین مقدار نقطه محهول است که خود از معادله ۸ 


به‌دست می‌آید. 
(معادله ۸) نی 


در این معادله» ,2 مقدار مربوط به نقطه‌ی ز ام لا تعداد نقاط 
نمونه‌برداری شده 4 فاصله نقطه محپول تا نقطه 1 ام و توان پا 
ضریبی است که وزن ر بر اساس فاصله تعیین می‌کند و نشان‌دهنده 
میزان اهمیت نقطه است. 
توان معمولاً بین ۱ تا ۵ در نظر گرفته می‌شود که هرچه این توان 
بزرگتر باشده تأثیر نقاط نزدیک‌تر بیشتر می‌شود. 
کریجینگ 

این روش مهم‌ترین و گسترده‌ترین روش درون‌یابی است که بر 
پایه مدل‌ها و روابط آماری پایه‌ریزی شده است. لابه رستری تولید 
شده از اين روش سطحی بسیار دقیق را نمایش می‌دهد. در روش 
کریجینگ تمام مشاهدات منطقه مورد نظر مورد استفاده قرار می‌گیرد. 
اصولا کریجینگ یک نام عمومی برای کلیه روش‌های زمین آمار 
تخمین و برآورد متفیرهای مکانی بوده و به‌عنوان یک تابع خطی از 
مجموعه مشاهدات توزیع شده واقع در همسایگی نقطه‌ای که تخمین 


زده شده» شناخته می‌شود. 
21 2 (,)2 
(معادله )٩‏ 121 


که در آن (2)50 مشخصه تخمین زده شده در نقطه‌ی 0 (:276 
مقدار عددی مشحصه‌ی مورد بررسی در نقطه و ۳ وزن آضارق 
است که به نمونه (2)5 واقع در همسایگی نقطه : اختصاص می‌یابد. 

در اين رابطه. 7 بیانگر تعداد مشاهداتی است که در همسایگی 
نقطه‌ای که تخمین زده واقع شده است. در حقیقت هدف از 
کریجینگ یافتن وزن‌های آماری نمونه‌ها به گونه‌ای است که 
واریانس تخمین حداقل گردد. بدین ترتیب کریجینگ را می‌توان 
روشی دانست که طی آن به مجموعه نمونه‌ها به گونه‌ای وزن اماری 
داده می‌شود که ترکیب خطی آن‌ها نه تنها نااریب شود بلکه در بین 
سایر تخمین گرهای خطی حداقل واریانس را نیز داشته باشد. برای 
این که تخمین (:7)5 نااریب باشد. مجموعه ضرایب یا وزن‌های 
کریجینگ آن است که متغیر مورد نظر دارای توزیع نرمال باشد. 


ارزیابی خطا 
در مطالعه حاضره مقادیر مشاهده شده با استفاده از دو معیار 
میانگین خطا و قدر مطلق میانگین خطا" با مقادیر برآورد شده 


۱ (,8 - ۰ 2 - 1/88 
(معادله ۱۰) 2 
۱ 
۷۷ - ۱۰ - ۱/۸۲ 
(معادله ۱۱) 121 


که در این معادله» آ تعداد نمونه» و۴ مقادیر برآورد شده ۴80 
مقادیر مشاهده شده 1۷8 خطای میانگین بایاس و 1۷۸۳ خطای 
قدر مطلق میانگین می‌باشد. 

معیار خطا در این مطالعه نشان می‌دهد که چه میزان اختلاف بین 
مقدار برآورد شده و مشاهده شده وجود دارد. اگر مقدار برابر با صفر 
باشد» نشان‌دهنده آن است که مقادیر نمونه خوب برآورد شده است. در 
اغلب موارد بین مقدار برآورد شده و مقدار مشاهده شده اختلاف‌هایی 
وجود دارد. بنابراین هرچه اين شاخص از صفر دور شود. نشان‌دهنده 
این است که اختلاف بین مقادیر مشاهده شده و برآورد شده بیشتر 
است. شاخص خطای قدر مطلق میانگین نیه برای سنجش میزان 
دقت روش استفاده شد که هرچه مقدار به صفر نزدیکتر باشد» میزان 
دقت مکانی روش بیشتر بوده و هرچه از صفر دورتر شود از میزان 
دقت آن کاسته می‌شود (2006 ,.۵1 6۶ ۷16۲۵). 


۴۲ ۳128 ۱۷۲620 -1 
۴۲ ۸0۹01۷016 29ع]1۷ -2 


بررسی تغییرات زمانی و مکانی عملکرد گندم و لوبیاء مطالعه موردی: خراسان رضوی ۲۶۷ 


الگوی تغییرات سالانه آب و هوا و عملکرد گیاهان 
۱- مشهد 
۱-۱- گندم 

بررسی روند تغییرات 9 گندم در مشهد طی ۱۷ سال نشان 
داد که عملکرد در سال مبدا (۱۳۷۲) در حدود ۲۱۷۲ کیلوگرم در 
هکتار بوده است. پایین‌ترین عملکرد در سال‌های ۱۳۷۴ ۱۳۷۸ و 
۶ به‌ترتیب ۰۲۴۳۰۰ ۲۲۰۰ و ۱۰۰ کیلوگرم در هکتار و بالاترین 
عملکرد در سال ۱۳۸۷ حدود ۴۱۰۰ کیلوگرم در هکتار به ثبت رسیده 
است (شکل ۱ الف). پس ازحذف روند از داده‌ها نتایج نشان داد که 
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4 _ 1-22۴ 
سال 


291۳ 


1378 


138 
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نوسانات فصلی در این منطقه ۰/۵ ۱/۱۱ کیلوگرم در هکتار از 
تغییرات عملکرد را در برمی‌گیرد (شکل ۱ ب) و عملکرد گندم با 
الگوی خطی در حال افزایش است (شکل ۱ ج). 

در شهر مشهد بیشترین همبستگی بین عملکرد گندم با درجه 
حرارت حداقل بهمن ماه مشاهده شد. ۴۰ از تغییرات عملکرد گندم 
در مشهد را می‌توان توسط این متغیر توصیف کرد (جدول ۲). بررسی 
روند ۱۷ ساله عملکرد با درجه حرارت حداقل بهمن ماه نشان داد که 
با افزایش دمای حداقل این ماه و نزدیک شدن آن به دمای بهینه (۲- 
۵ درجه سانتی‌گراد) میزان عملکرد این محصول افزایش می‌یابد 
(شکل ۲) (2008 .۵7 ۶ 2۳0211>). 
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دما (درجه سانتی گراد) 
(60) 6۳0۵0۲۵۳۲] 


1392 1394 136 138 


( 2 صطجها) رخ وت ات 


70 سم 


عملکرد (کیلوگرم در هکتار) 
(اهظ 6۵ ۱۷۱۵۱۵ 


1372 1374 136 138 


شکل ۲- روند ۱۷ ساله عملکرد گندم با درجه حرارت بهمن ماه 
17 و۵00 ماه ها هام ۲ 0ج ۲۱۵0 عه۱۳۵ ۵۶ ۲۲۳۵۵۵ -2 م۲1۵۱ 


جدول ۲- معادله رگرسیون و ضریب تبیین عملکرد گندم با متغیرهای آب و هوا 
مماصاهنته۱ ماه از ۱۱0۱0 امعطاه ۵۶ )صعت‌تللهم ممتاهصنصماع0 0صه صمتاهیاوع 09زووع2ع16 -2 12016 


لوبیا گندم 
2( ۵ 
ضریب تبیین ۳ ضریب تبیین ۳ 
رت معادله رگرسیون ِِِ معادله رگرسیون شهر 
سس سس موه صملویی1362۲ 0( موه صمنووع136۵۲ ۲ 
ملعم مهم 
۰ 7 +868 930.09-227 ۱۷-1 نیشابور 
۱۵ 
035 ۱۷<27116.5-6 ۱۷<22390.3+065 1 ۳ 
۲ 
ِ ِ -1۷-7678.03 ریت حیدریه 
6 +09268 .184 1020 
م02 ۲۱۵ 
۱-۲- لوییا نتیحه می‌توان گرفت که افزايش درجه حرارت بر عملکرد اثر منفی 


بررسی روند تغییرات عملکرد لوبیا در مشهد نشان داد که 
فملگرد دز سال هیا (۱۳۷۲) نود ۲۶۶ کیت گرم در هکار ور 
سال‌های ۱۳۷۳ تا ۱۳۷۸ به‌طور چشمگیری کاهش یافته است 
(شکل ۲ الف). پس از این دوره عملکرد در سال ۱۳۷۹ به ۲۰۵۲ 
کی وگرم در هکتار افزایش و از سأل ۱۳۸۰ تا ۱۳۸۵ بهطور 
چشمگیری کاهش يافته و به حدود ۷۱۴ کیلوگرم در هکتار رسیده 
است و در نهایت در سال‌های پایانی عملکرد تا ۱۲۰۰ کیلوگرم در 
هکتار افزايش یافته است. پس از حذف روند از داده‌ها نتایج نشان داد 
که توسائات فصلی عامل ۰ ۵ ۱/۴ کتله گرم فر هکشار از تغیی راخ 
عملکرد می‌باشد (شکل ۳ ب)؛ روند ۱۷ ساله عملکرد لوبیا از مدل 
درجه ۲ تبعیت می‌کند و در حال کاهش است (شکل ۲ ج). 

در مشهد بین عملکرد لوبیا و متغیرهای آب و هوایی بیشترین 
همبستگی با درجه حرارت حداقل مشاهده شد (جدول ۲). بررسی 
روند تغییرات عملکرد با درجه حرارت حداقل نشان داد که با افزايش 
درجه حرارت حداقل» عملکرد لوبیا کاهش یافت (شکل ۴). لذا چنین 


دارد که با نتایج لوبل و آسنر (2003 ,تعصعه هه للم و 
لیانگی (2005 ,اع2ن]) همخوانی دارد. 


۳- نیشایور 
۲-۱ - گندم 

بررسی روند تغییرات عملکرد گندم در نیشابور نشان داد که 
عملکرد در سال مبداً (۱۳۷۲) در حدود ۱۷۰۰ کیلوگرم درهکتار و در 
سال‌های ۱۳۷۳ تا ۱۳۷۶ به‌طور چشمگیری افزايیش داشته و به حدود 
۰ کبلوگرم در هکتار رسیده است (شکل ۵-الف). کمترین 
کیلوگرم در هکتار به ثبت رسیده است. در این میان سهم تغییرات 
فصلی عملکرد در محدوده ۰/۴ ۱/۲۱ کیلوگرم در هکتار بوده است 
(شکل ۵-ب). روند ۱۷ ساله عملکرد گندم افزايش خطی را نشان داد 
(شکل ۵ج). 
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221۳ 


شکل ۶- روند تغیبرات عملکرد لوبیا با درجه حرارت حداقل در طی ۱۷ سال 
5 17 200055 )660۵6۳۵ حصیاطتصتص 0صره 610زز هه ۵۶ 1۳۵۵0 -4 مساع۲1 


۳۷۰ نشربه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره ۲. تابستان ۱۳۹۷ 


در شهرستان نیشابور بيشترین همبستگی بین عملکرد گندم با 
بارندگی فروردین ماه و درجه حرارت حداکثر اردیبهشت ماه مشاهده 
شد (جدول ۲). بررسی روند عملکرد با بارندگی فروردین ماه نشان داد 
افزایش بارندگی در اوایل دوره رشد دارد (2011 ,.۵ 6 نصدزنلض). 

بررسی روند عملکرد گندم با دمای حداکثر اردیبهشت نشان داد 


که با افزایش دمای حداکثر اردیبهشت عملکرد گندم کاهش یافت 
(شکل ۷ زیرا مرحله خوشه رفتن گیاه به دمای ۲۰ تا ۲۲ درجه 
سانتی گراد نیاز دارد (2008 ,./» ۶۶ 21ه>) و چنانجه دمای حداکثر 
از ۲۵ درجه سانتی گراد بالاتر بروده سبب عقیمی اندام‌های نر در گیاه 
می‌گردد که نهایتا باعث افت محصول می‌شود (2007 ,تصقط92). 
در این راستاء متغیرهای بارندگی اثر مثبت و درجه حرارت اثر منفی بر 
عملکرد دارند (2003 ,تعصو۸ 0صه 1اعحام). 
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شکل ۷- روند ۱۷ ساله عملکرد گندم با دمای حداکثر اردیبهشت 
17 20055 و0 نرصه) حتف و۱۷۵ مه ام اهم۱ ۵۶ ۲۲۳۵۵۵0 -7 ۲12۱0۲۵ 
۲-۲- لوییا ۲ کبلوگرم در هکتار از تغییرات عملکرد را در برمی‌گیرد (شکل -٩‏ 


بررسی روند تغییرات عملکرد لوبیا در نیشابور نشان داد که حداکثر 
عملکرد حدود ۱۵۰۰ کیلوگرم در هکتار در سال ۱۳۷۴ بوده و بعد از 
آن سال روند نزولی را دنبال کرده است (شکل ۸الف), شکل ۸سب 
پس از حذف روند از داده‌ها نتایج نشان داد که نوسانات فصلی در این 
منطقه از ۰/۷ تا ۱/۴ کیلوگرم در هکتار می‌باشند (شکل ۸ ب). روند 
۷ ساله عملکرد لوبیا از مدل درجه ۲ تبعیت می‌کند (شکل ۸-ج). 


۳- تربت حیدریه 
۳-۱- گندم 

بررسی روند تغییرات عملکرد گندم در تربت حیدریه نشان داد که 
عملکرد گندم در سال مبداً (۱۳۷۲) حدود ۲۵۰۰ کیلوگرم در هکتار و 
در سال‌های ۱۳۷۳ تا ۱۳۷۶ به‌طور چشمگیری افزایش داشته و به 
حدود ۲۳۰۰ کیلو گرم در هکتار رسیده است (شکل 4-الف. سال 
۸ عمکرد گندم در اين ناحیه به سطح اولیه مشابه سال مبداً 
نزول یافته» بعد از این دوره عملکرد روند صعودی را دنبال کرده» در 
نهایت در سال ۱۳۸۸ بالاترین عملکرد گندم حدود ۴۰۵۰ کیلوگرم در 
هکتار به ثبت رسیده است. نوسانات فصلی در این منطقه از ۰/۷ تا 


ب). روند ۱۷ ساله عملکرد گندم با مدل درجه ۲ در حال افزایش است 
(شکل ٩ج).‏ پس از آنالیز رگرسیون بین عملکرد و متغیرهای آب و 
هوایی در شهر تربت حیدریه» دمای حداکثر اردیبهشت و دمای حداقل 
اسفند ماه در مدل نهایی باقی ماند. دمای حداقل اسفند ماه طی ۱۷ 
سال یک روند افزایشی داشته (شکل ۱۱-الف) و دمای حداکثر 
اردیبهشت ماه در میان دوره یک روند افزایشی و در انتهای دوره 
تقریباً به حالت سال اولیه برگشته است (شکل ۱۱-ب). 

۷ درصد تغییرات عملکرد تحت تأثیر درجه حرارت حداکثر 
اردیبهشت و دمای حداقل اسفند ماه قرار دارد (جدول ۲). بررسی روند 
۷ ساله عملکرد با درجه حرارت حداکثر اردیبهشت و درجه حرارت 
حداقل اسفند ماه نشان داد که با افزايش درجه حرارت حداکثر 
اردیبهشت. عملکرد کاهش و با اف زايش دمای حداقل اسفند ماه 
عملکرد افزايش یافت (شکل ۱۰). مرحله خوشه رفتن گیاه به دمای 
۰ تا ۲۲ درجه سانتی‌گراد نیاز دارد (2008 ,.۵ 6 تفحطهک). 
چنانچه. دمای حداکتر از ۲۵ درجه سانتی‌گراد بالاترباشده سیب 
عقیمی اندام‌های نر در گیاه می‌گردد که نهایتاً باعث افت محصول 
می‌شود (2007 ,821112 دمای مناسب برای مرحله سه برگی ۴ 


۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره ۲. تابستان ۱۳۹۷ 


درجه سانتی گراد است. چنانجه دما نزدیک به ۴ درجه سانتی‌گراد برسد 
رجه سانتی گر چنانم نز رجه سانتی گراد بر 


الف 


عملکرد افزايش می‌یابد (2013 .۵1 ۶ ۲ا2000طعدع(۲). 
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شکل ۸- الف) تغیبرات ۱۷ ساله عملکرد. ب) تغییرات فصلی عملکرد با حذف روند و ج) روند ۱۷ ساله عملکرد 
0 ۲۱۵۱0 0۵۵ ۵ 200 60 وا همع وه مع‌مصومل اقصموفعی ۷۱۵۱۵0 (0 وتهع۲ 17 وومنرمه فم‌فصفم ۱0مزز منت (2 -8 متساوز۲] 
6 17 20۳055 


۳-۲ لوبیا 

بررسی روند تغییرات عملکرد لوبیا در تربت حیدریه نشان داد که 
حداکثر عملکرد حدود ۲۰۰۰ کیلوگرم در هکتار در سال ۱۳۷۲ بوده و 
سپس روند نزولی را دنبال کرده است (شکل ۱۱-الف). پس از حذف 
روند از داده‌ها نتایج نشان داد که نوسانات فصلی در اين منطقه از ۰/۵ 
تا ۱/۷ کیلو گرم در افکتار می‌بافنهه (فسکال ۲۱سنی وین ۱۷ ال 
عملکرد لوبیا از مدل درجه ۲ تبعیت دارد و عملکرد روند نزولی دارد 
(شکل ۱۱-ج). 

همچنین بین متفیرهای آب و هوایی و عملکرد لوییا در سهرهای 
نیشابور و تربت حیدریه هیچ ارتباطی پیدا نشد و احتمال دارد که 


را اد فا شوت مان کی اس راعشا 


آزمون من کندال 
بررسی سری دامنه تغییرات دما در ایستگاه‌های مشهد و تربت 
حیدریه روند منفی را نشان داد (جدول ۳) ( 24 طع20مصصنطم۳۴ 


4 ,:۸۹7). دلیل این امر ممکن است. تغییرات بیشتر دمای 
کمینه نسبت به دمای بیشینه باشد که این موضوع باعث کاهش دامنه 


تغییرات دما شده است. 


بررسی تغییرات زمانی و مکانی عملکرد گندم و لوبیاء مطالعه موردی: خراسان رضوی ۲۷۳ 
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شکل -٩4‏ الف) تغییرات ۱۷ ساله عملکرد. ب) تغییرات فصلی عملکرد با حذف روند و ج) روند ۱۷ ساله عملکرد 
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شکل ۱۰- روند ۱۷ ساله عملکرد با درجه حرارت حداکثر اردیبهشت و درجه حرارت حداقل اسفند ماه 
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شکل ۱۱- الف) دمای مینیمم اسفند ماه ۱۷ ساله و ب) دمای ماکزیمم اردیبهشت ۱۷ ساله 
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شکل ۱۲- الف) تغییرات ۱۷ ساله عملکرد ب) تغبیرات فصلی عملکرد با حذف روند و ج) روند ۱۷ ساله عملکرد 
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62۲5 17 200055 


میزان عملکرد ایستگاه‌های مشهد. نیشابور و تربت حیدریه دارای 
روند مثبت در سطح معنی‌داری ۵ درصد است (جدول ۴). به عبارتی» 
عملکرد گندم ۱۷ ساله مشهد از ۲۱۷۳ به ۳۹۰۰ کیلوگرم در هکتاره 
نیشابور از ۱۷۱۱ به ۳۳۶۶ کیلوگرم در هکتار و تربت حیدریه از ۲۵۰۰ 
به ۴۰۵۰ کیلوگرم در هکتار افزايش یافته است. 


میزان عملکرد لوبیا در ایستگاه‌های مشهد و تربت حیدریه دارای 
روند منفی و نیشابور بدون روند در سطح معنی‌داری ۵ است (جدول 
۵) عملکرد در مشهد از ۲۰۰۰ به ۱۰۰۰ کیلوگرم در هکتار و تربت 
حیدریه از ۲۰۰۰ به ۱۵۰۰ کیلوگرم در هکتار کاهش یافته و در 
نیشابور تغییر چشمگیری نداشته است. 


جدول ۵- روند عملکرد لوبیا 
۸ 069 0۶ 0۵۸0 1۳6 -5 12016 
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به‌طور کلی» با توجه به نتایج آزمون من کندال, درجه حرارت 
حداقل نرخ افزایشی بیشتری نسبت به درجه حرارت حداکثر داشته 
است که با نتایج دیگران ( ,تحصنطه:0ظ :2010 ,.۵1 ۶۶ حدرححصدظ 
5 مطابقت دارد. 
کرتچینگ 
عملکرد گندم در سال ۱۳۸۸ 

تایباه تربت جام. تربت حیدریه و مشهد بالاترین عملکرد را نشان 


58 55 وق و‎ 60 8605 ٩ 
شکل ۱۳- عملکرد گندم سال ۱۳۸۸ استان خراسان رضوی‎ 
۲12۱0۲۵ 13- ۱۷۷۳۵۵۲ ۷۱۵۱۵ صروعهر0ظ۳ رز‎ 1۱۵222۷1 0۲0۲۱۸۸۵ 9 


عملکرد گندم در سال ۱۳۷۸ 

تربت جام بالاترین عملکرد گندم را در سال ۱۳۷۸ نشان داد و 
عملکرد از سمت شرق به سمت غرب کاهش یافت (شکل ۱۵). 
بارندگی از سمت شمال به سمت جنوب و غرب کاهش نشان داد 
(شکل ۱۶-لف). درجه حرارت حداکثر از سمت شمال به سمت غرب 
افزايش ([شکل ۱۶-ب) و درجه حرارت حداقل از سمت غرب به سمت 
شمال و شرق کاهش (شکل ۱۶-ج) و متوسط دما از سمت شرق به 
سمت غرب افزایش یافته است (شکل ۱۶-). 

بررسی روند ۱۷ ساله عملکرد گندم در سه منطقه مورد مطالعه 
نشان داد که کمترین عملکرد گندم در سال ۱۳۷۸ به‌دست آمده است. 
بنابراین» سال ۱۳۷۸ با آخرین سال مورد مطالعه (۱۳۸۸) مقایسه شد. 
عملکرد گندم در سال ۱۳۸۸ در بسیاری از شهرهای خراسان رضوی 
بالاست زیرا در سال ۱۳۷۸ بارندگی و دمای حداقل کمتر از سال 
۸ بوده است. به عبارتی» عملکرد گندم خراسان رضوی در سال 
۸ پبین ۴۲۰۰ و ۲۲۰۰ کیاوگرم در هکتار و بارندگی بین ۱۰۰ تا 
۰ میبلی‌متر و درجه حرارت حداقل بین ۵ تا ۱۳/۵ درجه سانتی‌گراد 
بوده است. در مقابل» عملکرد گندم در سال ۱۳۷۸ بین ۲۲۰۰ تا ۱۳۰۰ 
کیلوگرم در هکتار و بارندگی ۳۴۰ تا ۱۱۰ میلی‌متر (بیشتر شهرها 


دادند و به سمت جنوب غربی که شهرهای کاشمر. گناباد و بردسکن 
واقع هستند. عملکرد کاهش یافت (شکل ۱۳). بارندگی از ثسمال به 
سمت غرب کاهش داشت (شکل ۱۴-الف» درجه حرارت حداکثر 
(شکل ۱۴-ب) و حداقل از شمال به سمت غرب افزایش (شکل ۱۴- 
ج) و متوسط دما از سمت شمال به سمت غرب افزایش یافت (شکل 
۴-د). بنابراین در شهرهای جنوب غربی (کاشمر گناباد و بردسکن) 
به دلیل بارندگی کم و درجه حرارت (حداقل و حداکثر) زیاده عملکرد 


گندم کاهش يافته است. 


578 5۵ 565 50:4 566 568 50 98 9:4 506 6 


بارندگی کمتر از ۱۶۰ میلی‌متر) و درجه حرارت حداقل بین ۵ تا ۱۳ 
درجه سانتی‌گراد (بیشتر شهرها درجه حرارت حداقل کمتر از ۷ درجه 
سانتی‌گراد) بوده است. لذا در سال ۱۳۷۸ عملکرد گندم تقریباً تصف 
عملگر 3 سال ۱۳۸۸ خاضل شتله ابدخه 


عملکرد لوبیا در سال ۱۳۸۸ و ۱۳۷۸ 

عملکرد لوبیا در سال ۱۳۸۸ به سمت شمال استان کاهش یافته 
است (شکل ۱۷) و بالاترین عملکرد در تربت حیدریه مشاهده شده 
است. در سال ۱۳۷۸ عملکرد لوبیا به سمت جنوب و غرب عملکرد 
کاهش یافت (شکل ۱۸) و بالاترین عملکرد در مشهد به‌دست آمده 


است. 

بالاترین عملکرد گیاه لوبیا در سال ۱۳۷۸ در مشهد با عملکرد 
۰ کیلوگرم در هکتار و در سال ۱۳۸۸ در تربت حیدریه با عملکرد 
۰ کیلو گرم در هکتار بوده است. در سال ۱۳۷۸ در تربت حیدربه 
درجه حرارت حداکثر ۲۰/۴ (درجه سانتی‌گراد) و حداقل ۷/۳ (درجه 
سانتی‌گراد) بوده» که کمتر از درجه حرارت حداکثر (۲۲ درجه 
سانتی‌گراد) و حداقل (۸/۴ درجه سانتی‌گراد) مشهد بوده است. 
بنابراین» عملکرد تربت حیدریه در سال ۱۳۷۸ کمتر از عملکرد مش‌هد 
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شده است. در سال ۱۳۸۸ دمای حداقل مشهد (۹/۵ درجه سانتی‌گراد) نتیحه عملکرد لوبیا مشهد در سال ۱۳۸۸ کمتر از عملکرد لوبیا تربت 
بالاتر از دمای حداقل تربت حیدریه (۸/۵ درجه سانتی‌گراد) بوده» در حیدریه بوده است. 
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شکل ۱- الف) بارندگی. ب) درجه حرارت ماکزیمم» ج) درجه حرارت مینیمم و د) متوسط دما در سال ۱۳۷۸ 
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شکل ۱۷- عملکرد لوبیا سال ۱۳۸۸ استان خراسان رضوی 
9 ۱ 0۲۵۲۱۳۸۵۵ 16222۷1 صووه0۴ظ۳ صز ۲۷۱۵۱۵0 صرهه‌ظ -17 مساع۲1 
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شکل ۱۸- عملکرد لوبیا سال ۱۳۷۸ استان خراسان رضوی 
9 ۱ ۳۲۵۲۱۴۸۸۵ 1222171 روفه:0ظ۳ جر ۲۷۱۵۱0 جع -18 ۲12۱۲۵ 


جدول *- نتایج مقایسه روش‌های مختلف درون‌یایی مکانی 
عل‌مصاعصه صمت)هآمص صهاصز اصععهگن ۵۶ ممنعنبدرصم -6 12016 


۳ +( 
93 57.42 کریچینگ ۱ 
عصلوزت1 گندم 
وووور ممور . " وزن‌دهی عکس فاصله سا 
عصتاطع 7۵ 0115)2066 12۷۵۲5۵6 
نگ 
5 55.25 ِِ لوبیا 
۱ ۵( فاد 220 
2 82۹6۰ وزن‌دهی عکس 


عصتاطع ۱۷۵1 ماوت موه 1۳۷ 


ارزیابی خطا 

بررسی میزان خطای حاصل از اجرای روش‌های مختلف 
درون‌یابی نشان داد که کم‌ترین خطای مشاهدات مربوط به روش 
درون‌یابی کریجینگ است (جدول ۶). از نظر دقت فضایی روش 
کریجینگ بهترین نتیجه را داشته است که بانتایج ( 20 نت۳۲2 
6 ,۸2171) مطابقت دارد. 


نتیجه گیری 

نتایج این پژوهش نشان داد که ۳۴ تا ۷۷ درصد از تغییرات 
عملکرد را می‌توان با متفیرهای اقلیمی توصیف کرد. تأثیر بارندگی در 
مقایسه با درجه حرارت ماهانه کمتر و ناچیز بود. تغییرات عملکرد لوبی 
با متغیرهای آب و هوایی مشهد رابطه معنی‌داری نشان داد و هیچ 
تغییرپذیری عوامل اقلیمی بر میزان عملکرد لوبیا بسیار اندک بوده 


است و نقش پارامترهای اقلیمی پیچیده است و به غیر از پارامترهای 
آب و هوایی» متغیرهای دیگری مانند مدیریت» خاک نهاده‌های 
کشاورزی. آفات و بیماری‌ها و علف‌ه رز می‌تواند باعث نوسانات 
عملکرد گردد. 

بر اساس آزمون من کندال با سطح معنی‌داری 48۵ عملکرد 
گندم در شهرهای مشهد. نیشابور و تربت حیدریه دارای روند مثبت و 
عملکرد لوبیا در شهرهای مشهد و تربت حیدریه دارای روند منفی 
بوده است و شهرهای دیگر روند خاصی را نشان ندادند. از بعد مکانی 
در سال ۱۳۸۸ عملکرد گندم از شرق به سمت غرب کاهش یافته 
است و عملکرد لوبیا در مرکز خراسان رضوی (تربت حیدریه) بالاترین 
عملکرد را دارا بوده است. مقایسه روش‌های مختلف درون‌یابی نشان 
داد که روش کریجینگ از نظر میزان خطاء کمتر از وزن‌دهی عکس 
فاصلة اسست و از نظر دقع فضای با انسفاده از قدر مطلق میایکین نیز 
کریجینگ بهتر از وزن‌دهی عکس فاصله می‌باشد. 


ر 3 ۱۰ 


معط م الدگصنه: هه منتموم‌ها ۵۶ )1160 مطا مطلاهع1۳۷۵۵۱ .2011 ۱۷۲۰ رطمصوم]۱۷ زنه۱۷۱۵22۶ مه ره لفداعفک ر.ظ بتصوزنله .1 
۳۵۲6۹120(۰ ط1) .143-167 :(76) 19 )همصم‌ماه۲ و1 24 ومتمرمممعظ امعم ,۷1۵10 ۷۱۵۵2۲ 0ما۵ع1۳۳۱ مهتم[ 
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1 20 ۷1۱۵۱0 ۷/۵۵۵۲ ۵۶ باتاتطمتنه ۷ اهتاهوه .2007 ۳۲۰ رتلقتص‌مطگک مه طباوض ویو متصقصهع2 جوم 
1 200 ما۷۷ ۶ه تمصدامژ .عمصهمتی صقاوعاه) گه حاماهاماممطنمو ۵۶ عم حتانه‌تنهه 0)60ع51 ه صا ومتاه۲۵۵ظ 
۰( ۱و1اعظظ از جوزوع۳ 9 :79-92 :(040) 11 وععممزه5 

۵۵۵۲ ۵ظ) ما ب0تازصمنهمن؟ متقصصتاه فطع ۵۶ ممتاجعتاو1۴۷6 .2010 ۸ رطع۸۱1220 220 ریق مصفهتلممصصصهطم]۱۷ بی رصهحصصوظ[ 
6(۰ ۱19۱عظ ط۳/1 صهتوم۲ مذ) ,118-131 :(1) 24 9011 20 تمج ۷۷ مه1۲ 0۶ 

فتاه بصمازممرص1 ادمحظ مطا گم صمتتاهعناوم1۳۷ ,2013 ۷ رتتاممطقاله۳ مه ریک رطع0ه2صهطمطهنا ریق رتتاهمصهطودطم(1[ 
۲ م1 .ععصفل مفقفصتل عط ۶ طمجمتومج فطه طه ممصفمهمگهن تقمطا ‏ صقتصف فص عمت‌ممالمد فعمامصهتهم 
۳۵۲۹1۵0(۰ ظ) مضه رمهتتطه رومم‌سا0ومک تمتبمعآ هه وععممزم: لته تتوخض و۵ ممممهگصم) منمماععاظ لقطمتامصهماط] 

0 معصقل مستفمم‌جصها ۵۶ ممحمافته مطا وم ممتاحوتادع1۳۷6 م۸ .2005 5۰ بلتهصصصه۷ ۲2 220 ره م۸220 بیط متصتطه:ا۲ 
۳۵۲۹1۵(۰ 1) .5-18 :(4) 20 طمممعفی؟ امعنطمهع۵ع0 .عمعع۲ عطع ص ععصقطه متقصتا معط ۵۶ ملتلمتم مط) و2 صتقام 0)مططوه]۱۷ 
۰ اهوم رمما۵0۲0ع۷]۵۱۵ . .ع0۲010ع) ۱۷۵‏ ۸۵0۵160 .2006 طت) بتمتته 4صه وبظ رتهطا1-9200زه۳۵۲ 
۵۲۹1۵(۰( ط1) .1-15 :58 طمتهعفمک آممنممتوهع0 

مها ۵ فممتامتتامنا1 تما-عجم۱ 0۶ ]160 1 .2008 ۸۰ ,۷۵۳۵1124 مها 220 ریخ م01اه۱۷]۵011211 ,.۷۲ رتطله۲۱055 
۳۵9122 م1 .79-88 :(11) 6 موم وممتت ۳۱۵۱0 ۵۶ لمصنمژ مفتصف! .عممممممم مموهد معط وم [هصنه: 280 
00۵60۰ طوناع ۲ 

.۳۶۵8 ممامعن طمتمهفم؟ وم۵۵۵۲0۱ .رع۱۷۲۵۱۵۵۲0۱۵0 60نام۸۵ .2008 بخ متططملظ 20 ریخ بلتهعفض بات رتلفطفک 
۰( 61۲5120 

باصمصصط‌تتصه ون بجع ما وممع نهد 0۴ وعومممروم۳۴. 2002 ,۷۲ بت‌صاظ 20 ریک رتطاف۵0272ک1 ره .ظ پلهطاصنکز 
293-۰ :77 ۵۲0001۲ 28660 0۷ 


۰ ۱/۱۵۵۸ 12696 و0 ممتصصهته تدطاملع ۵ ]م1۳۵2 .2005 ۷۷۰ ,تاصمهاو 4ص2 ر.ط رعصعط .۷۷ یکات۷2 ,.۷ بتطعصهنا . 


143-۰ .۵206۲ طملوویهو1 رما)تافص؟ جمنهعومک زمتا0ظ ۴۵۵0 861۴82101821[ 


0 هب نموه دنا ما دمم کصوعع۲ ما فممتاتاماتمدم اصمصمعمصمصه هه ماقصصتلت 2003۰ .0 رتمصفه هه وربا رللعطام . 


5016866 299 )5609(: 1002-0۰ 


قیاجه۷ امب01710ض1 آهتاجما۳۵ .2006 ۷۲۰ با .۲ 9۵۳02221 200 و.ت) .0 م111۵۲900 ۷۷ ریگ .0 مامتاظ وا بلع۱1۷0 و.ل یک م۷61۵ . 


1 .۹0۲0۷ 02860 ۵061 زعمامصطمع)متعه صه :موم ممتقصظر 4ص صهعهارر۵و صم )ععه فعصقطه مفقصصتاه فیامعصه)ناحطله 
163-۰ :54 عصقطه «تمام‌صه۱ظ 


عمط 20 «تلتا1۵ لزمو ۵۶ ممتابطاتتاوت ان عطا 0۶ علورزلممه .2000 .۲ رتلفصصصهطما مه با رتصلهوعمط1 ۴۵/101 . 


.178-160 وعصملهه لام جم عمهصممعتصمن .۰ 7 م1 ,اصممصم‌م‌مصممه متمهمتهه ملهعتاهع2 مه 0۲ عمصمطص0 هه ۳۳0۵00 
۰( 61۲5120 


عمط ۵۶ فعصن0عع۲۳۵۵ نصا ,هتصمتنامی ما رازه۷ ۷۱۵۱0 مزع ۵۶ وتو رلمصه آمزممصمامتاهم5 .2002 ,۴ بتصقاظ 20 رنه باهمگ . 


.ماه نو عمنعتمع:۳ وم معصه‌تعگصم) تقصمناحصهام؟ 6۳ 


2 2004 ومتاههم‌جصما مامت هه مه تم رهم۵۵ ممصرمع]نل وم م۷1 2004 بظ رتتقافظ 220 .۲ مطمهمصلتطفگ .. 


.155-171 :73 ۷اماهتاه) طمههوماممنممدتوهع0 .راصنامی فطا صا معباتهم‌هها تقصصتل ۵۶ معصهد معط ما ع28ع۲عع0 
6۲5120۰ 


سمخ .ومع فط ما ۱1۵10 مضه صمتامنلمم احعطه ما عقمعععصا گم مصعتا تقعحصعا) ۵۴ ناگ .2007 9۰ رتصقطللهو .. 


۳۵۲۹1۵0(۰ 10) .23-34 :94 مصمهع۷]2 


۵۵۲ 0 ممتاجاجهمههن ون 220 معصقطل متقصصتاه ۵ وامهممط] .2009 ۲ رتلها(۵ط۷]2 تمه 200 4ص2 ریخ متکله00مک . 


صدز۳6:۵ ط) .139-153 :(1) 6 طمتهعوم۴! 0۶۵۵5 ۳۲۱۵۱0 ۵۶ حیاول صمتصهت؟ .عمنعمهت0ه ممتله)م02ه 0ص صد صد 71610 
09060۰ طفناع ۲ 

مج حصمتامالمامعتم عصلونا ممتام01ع۵1 ۷1۵10 ۱7۳۵۵۲ 1۳120 .2009 ۱۷۲۰ رئلقااقطه۷ تبلوععاط مضه ریخ رتاعطه0مک .۷ ,1202 
6۵0 ط1) .357-365 :(2) 7 طمتهعوم! وم6۵) ۲۱۵۱0 ۵۶ امصیدمل صهتصه! .5ا06مجط مملوومنوعع ۵۶ عصتراممه رها 0242 منطمح0م 
0901(۰ 209 فاص طاز۷ 

5 مصتطنج؟ رل یام ۵۶ اتلزطمتنه۷ ج۵ وعمامع؟ متاقصصتلن مضه )طعام۳ ۵۶ وعام: عصتاهناه۲۷ .2013 ۲۰ بطمصدر«طظ۸ 72۲6 
2090901(۰ طفتاعص طاز۳ صهزوهظ م) ,39-56 :(1) 23 ۸۵۱۷۱6026 ۲ع20 ۷۷ 200 011 ,0صهاظ 24 20ططوه]۱۷ 1 
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نشریه پژوهشهای زراعی ایران جهجمع1(6 دمرم) ۳۱6۱0 ۵۶ احصستم[ معتصعیز 
جلد ۱۶. شماره ۲. تابستان ۱۳۹۷ ص. ۲۶۳-۲۸۲ ( هد 2632 0۰ ,2018 .06تاک و2 ٩0,‏ و16 ,۱۷۵۱ 


۶ 2:6 وو۷۱۵۱0 هه 200 ۲۷۷۳۵۵۲ 0۲ ۷2۳۱۵۵۵۵ افت)موری 20 اه زممرجصه] 


۱۳۵۲۵۹21-6 1272۷1 


ناهد ۲۰ - تصوزوگ .6 - ومع 1 - "وم صحوحصصظ :۸۲ - طفعوا و۳۵۵ :16 


۲6061۷60: 18-02-15 
6660060: 11-06-17 


(1۳۱۹۹000۰۵0 


00006 صمهاوه رمتتهومهها ۵۶ ممتامهتماصا فص طفتامتطا 012060محظ ود ۷1۵10 ومه صم متفصصتاه ۵ )مهمصها مط 1 

وم مها تچ ممتاهاتوهعت هه ممتا1202 تقاود رمااهممصها رلحعصمع ظ1 .1201018 قطان ما لصع القکصته: ,نات‌تصیط 

61 ۷7۱۱۱ وممتامیهع1۱ تما 0صه فاصهان ۵ امممومماعبم0 مه ماع عصتامعه دمامصهتهم اهمامممصمم اجه صهاز0مرط1 
۰ 0100۵ 


1۷۲26۳1216 2 ۵56 


-77) 021۵ 10101۷۵1 17-۷25 .500160 ۷۷۵۲۵ 0۲0۷1۵۵8 1222۷1 مصعوه۲مطکا مد 0م2ع۱۵ دعتاژه معط رطم62۲و۲۵ فتط) 1 
0ص (2۷2721ظوع م-204ظ2) نموه هم 0ماععاامه مه فععامصصه‌تهم ماقصصتان مه و0امذر صوعها فصه 7/۵۵2۲ 0۶ (82 
صده هه 7۱۵۵۵۲ 0۶ حمتاهتنه۷ 01۵1حجطع] ماهعتاه1۳۷6 10 .۲۵۹۵6۵۱1۷۵ رصفی! ۵۶ فومتاه2نصهوته (1۳۴1۳۷۲0۵) لجع1ع۴2۵)۵0۲010 
5 ۲7۷0 ,و۷۱۵۱ 0۲ ممتاهنه۷ 0202و 0۶ موه ظ1 ,وتا ۷28 ]وعا 021هم ص۷۲2 مه 0مطامصهر وعتیمو محصصتا رفل۱۷1۵1 
عصمصه ممتاجآمومی ۷۱۵۱0 ماهعناوه18۷ ۰۲0 .۱0111260 و۷2 عصلعتنک لهج (1۲۳۷۷) ۲60ع۷/۵ ومصماوتل موععص1 گن افتقجمع 
4ج هه رحصحصتصتمدر لمع الهصنق «لطعجمجهر عصتلسامصا ممامامته ملافصصتاه بهممهعاتنطا مط رقصمتوع تمصع 
08 ۰136 ,0۳0۷1866 1222۷1 مصقوهتمطکا ۵ ماجع ممطامطه مق 0مصتهاهان مه مها اون 
۰ م2 2۲1 0۷اه مه مامصصته ۷1۵ 0ماماه7ه مهب مماصهتنه۷ متفصصتاه 0ج ۷1۵10 ۵07۵۵ 


رمع 6( 200 165ا6ع1 


00 ,2900 ۷/28 ۲60۲000 ۷۱۵10 12۲ 0۷60و رات 0مططفه]۱۷ وو0عع2 وبهع۷ 17 ۵۷۵ وععصمط ۷۱۵۱0 ۵۶ ۳۵0 مط 1" 

عصتنل م1 4100 ۲۵۵0۲060 ۷/۵۵ ۱۷۱۵۱0 ۱۳۵۵۵۲ )وعطعنط عطع هه ربراهبتا۵6۵وع۲ ,1386 20 1378 ,1374 عصلننل 182 1900 20 
صد 0مصنهاهاه و۷2 مماطمتیه۷ متاقصتاه مصه ۷۱۵۱۵ ۱۵۵۵۲ ممعب0عه ممتاقاهتهه ])9مطعنط فطا رسته مططفه ما .1387 
فنط 0 06901060 و صهع 0حصطعه صا فععصفعل ۷۱۵۱۵ ۳/۵۵2۲ 0۴ 406۵ ]2 0و راوجمه حصتامتصتطظ . 22102177[ 
۵ ,1700 ۷72۶ ۷۱۵۱0 10۷ ما روتهع۷ 17 0۷۵۲ .196۲6286 فصن ۵ ٩0۱۷60‏ ۷۱۵۱۵ 7۱۵۵2۲ 0۶ جع 17-۷6 1۳2 .۷۵۲1۵016 
0 .1387 18 1۱۵ 3749 ۱6۵0۲060 مه ۷۱۵۱0 )ععطونط مطا مه رواه۲۵۹۵6۵0۷ ,1386 0ص 1378 ,1372 1۳ 1682 1500 220 
0 نج مه اه روعاطمتنه۷ لاصتا عصمصصه مصمتاهآمتزمع )ومطونط مط 0760و ۷۱۵10 ۷۵۵2۲ ,اصنامی مبا0حاهمطوزل 
0ع امعطعنط معط 2009 صز 4هج 1999 صذ * هط 1 2181 ما 0معن0مز مهب ۷۵14 70.0(۰) عتتامتمم‌جها حصتاص‌مهه آتتو۸ 
فیح 10منز صمعاعط وتوولقصه صمتعع‌جوم: ماه عمج لقصتا عطا صذ عاطفای موه طعتیملرمطیجطن۲۵ .۲ حظ ع1 4050 موه 
0 ۷/28 مععمط1. .۵۵00۷۵۷و۲۵ طمتع۱۷ 4ص رد۷۲ طا فعتممهم‌مهها ‏ تور مضه تال تفص فماماهه ۷‏ ماقصصتاه 
ص مصمتاهتنه ۷ .ممز02 )۰۲۵۲۵۵ مه عینامامطاونها »۶0 صهه‌ها صا ۷۱۵10 204 ات۷2 متقصصتاه ممعباعظ وتصفممتاهام۲ 
2 .6۳6 20 ۷۷۵۵۵ ,1156280 200 اوه رتصمصصمعمقص2 لاصو فه ممناه وعمامع؟ متافمصتاه صمه ما میت هه چقصظر ۷۵10 صهعه 
مصتحل تفص مه ۵0تهمصههن م1۳24 1۳07628108 عرمحظر ۵ 20 ومتبهتهم‌ججرما مصیاحصتصتظ راوعا اه0صماصه] ۷ ما عصت07عع2 رلقتعطعع 
هه ۱38 طا 0مص2)ه0اه و۳۷2۵ ۷۱۵10 )وهع۱ مطا ,وماله طمتهعوع معتطه صا ۷۱۵10 مهم ۵۶ هه 17 عطمصصه .ومتتااههم‌طظما 
«صقحط صا طاعنط فه ۷۱۵۱۵ ۷۲۷۲۵۵۵۲ .مدع ۵۶ بهع۷ ]128 معط :2009 اد جهن مه تقع۷ وتا 1026ععظ , 1999 
۰ م ال 1۵09۷۵۲ ۱۸۵۲۵ فعتناهتهمطصع) مصیتصتصتطط صرح المصنه؟ ووییجععه ,2009 ظد ومتاته ممط0۴0۷1 12221۷1 10۲۵8 
مد حطی! 4200 24 2200 مهعاع0 م92 2009 ها 1۵2۵۷ صحعمتمطک1 که ممصهصصمنهن تقعطنه فطا رعقت۵ تعطاه فط 1 
۵۵۲ 138 مانط بن*13.5 ۲۵ 5 ۲۵۲ ۷۵۲160 نومه حصتامطرتصندظ فطع صرح حصقطز 100-400 ۵۶ معصع۲ فط طاً 12 ۲۵10۶۵11 
ععع1 که الحکصنجی) صصط 340 ما 110 حصمت 4عنیج۷ الصلصنم: فصح * هط ع1 2200 10 1200 حصمت 0ععصه: 1999 صذ ععصمصم‌توم 
صیتصصتصتصر مط) 5-136 ۵۶ ممصه: معط صتطاه هی مناجهمجها صتتصصتصتمهر فطع مه (رقمتاته )ومصهر صل فد 160 صقط 
۵0 62۲ ۷۷2۵ 2009 صا ععصمطصمته کقعطاه فط روااممنممعومن .(فمتاته ]ومصظ صا 7۹ صقطا ووع1 مه ممتتلههمجطم) 


جه ,لمططوه۷۱ ۵۶ لوم رن ۲۱۵۲00۳ اههد ۵۶ مد ررعماممهمامتوخض گه اممصاتهمع۱ راصملناگ ع8 تمرم -1 
جه رلمططفه۱ ۵۶ انوه نا تو۲00ع۴۱ رمبانه‌تهه ۵ اانمح! ررعمامطمعاهتوظ 0۶ اصمصصات12(0۵2 ,9501ع]۳۲۵0 -2 

,(م0تکنه) ممتاهمنصهع:ن0 ممتاصمظ مه ممتاهء0ظ رطم‌دعومک معباتام‌تبيه ,عاتتافع! اصمصصع۲ب تمرح تصقاظ 20 ۹۵60 -3 
صح ,رهگ 

مه موه گه اهتنا ۱۵۲001 هه که امد برع مامجهعاهته۸ 01 اصمحانه1۱(۵۵ باصعل‌تت 5 .لفط 4 

(1.عه.صص ۵ مه حمصعط نتم همم طممدمتزمن -۶) 


۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره ۲. تابستان ۱۳۹۷ 


موه عطا ۸ .1999 مر ممططعه]۱ صز رفظ 1۵ 1900) ععصعحصم‌نهم اععهط عط 4عظ ص36 .1999 صذ فقطا صقطا ععطع‌نط وعحصنا 
صرح حصرناحتتهجهر مطع و1999 هد عفننجععه ,2009 صاً ۲۱۵10۲16 ۰۲0۲۵2۲ ط1 ( 821 ۶2 1500) 061101۳۴۱۵2866 651 عطا 20 16 ,عحصتا 
معط صقطا فعع1 همع تا ۲۵٩06۵‏ »7.3 20 20.4 عع۷ طعتنم۳۱۵10 ۰۲0۵۲۵21 طا. وععتاهتعم‌جصع . حصیتصتصتاظر 
۵۴ 00۲1011121668 فا ,۲۵۲۵10۲۵ ,مططفه۷ ظا فمتمهمممهها 84) مت مه 02210 رتم۳ 
۵۵ (9.5۹0) ۱۵۵0۳20 0۶ متباههم‌ججهما مرتحتصتص مط و2009 م1 ,1999 1 24ططوه]۱۷ ۵۶ ع2طا صقط وققا مه طمزیهلزم۲۱ 
۶ ]2 صقطا) ووع1 قه 0مططعه]۱۷ ۵۶ عمصممهمنوج موه مطا تفع 2 و2 زر8.540) طمزیملزع۲۱ 10۴۵۵۲ ۵۶ )2ظ) صقطا تعطاع‌نظ 

٩020121 ۰‏ 0۶ فصصعا صا فاانافع؟ و۵ مظ) 0۵0و 0مطاعصه مصنع۱01 16 .2009 ها طع1ت۳۱۵102 ]0۶02[ 


م0۵00 


۵ 0۷۵۲ 160او ۷۷۵۲۵ 01۳0۷18۵۵ 15222۷1 ۵۲۵2920-0 مد فصمتلهع10 مععطا صد ق۷1۵۱ صوه‌ها مه همه ,لته فتطة ظ[ 
۷ ۷۵۲ ۵۵0 فقظ ممتاهع تس هه مها امه ده عومجم ااقلصنق ۵۶ )عرص م1 .وتهع۷ 17 0۴ 26۳100 
باصن وماطمتنه۷ عافصتاه 4ص وععصفط ۷۱۵10 موه ممعب0وه متطفممتهام اباممنصههصه هم قهب ۲۵عظ1۳. .اصهعتصعلفص 200 
عصا 0) )25 من 06662860 ۷۱۵۱۵ ۷۱۵۵۵۲ ,2010 عوع۷ ص1 رطمتاملنه۷ آهتاهم: ۵۶ املمم م۷1 عط) م۴ . مصمل)هاد 0فططوه]۱۷ 
1211۷160(۰ ۳۱۵ )10۲02) 0۲0۷1۵۵۵ مقفهعمطک1 ۵۶ عماجم مه صا کصتامحصنج تاحفص مه 7۵0 ماو ۷1۵10 ص62 20 ۷۷۵9۲ 


«2عظ 20 ۷۷۲۵۵۲ ,وعیم؟ مصصد1 رصمتاهاه۵۵)ه1 :۱۵۲۱۷۵۲۵۵ 


